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Sulzer Innotec AG, CH-8401 Winterthur, Schweiz 


Flachenartig ausqedehnter Verbundwerkstoff mit Fasern und 
Kunststoffimpraanierunq 

Die Erfindung betrifft einen flachenartig ausgedehnten Verbundwerkstoff mit 
Fasern und Kunststoffimpragnierung gemass Oberbegriff von Anspruch 1 , 
1 0 Verfahren zur Herstellung sowie Verwendungen solcher Verbundwerkstoffe. 

Aus der DE-A- 41 21 915 ist ein Verfahren bekannt, namlich eine 
Druckimpragnierung, bei der ein endloser Verstarkungsfaserstrang mit einem 
thermoplastischen Polymer impragniert wird. Bei diesem Verfahren wird der 
Faserstrang zuerst in einem Bad, das eine Dispersion von festen 

15 Thermoplastpartikeln enthalt, mit den Partikeln impragniert. Nach dem 

ImprSgnierungsbad wird das Dispergiermittel in einem Trocknungsofen aus 
dem impragnierten Faserstrang verdampft. Anschliessend wird der trockene 
Faserstrang durch einen Ofen gefuhrt, in dem die Partikel schmelzen. Nach 
einer Konsolidierung liegt ein bandchenffirmiger Faserverbundstoff mit einer 

20 festen Polymermatrix vor. Solche Bandchen k6nnen zu Geweben, Geflechten 
oder Gittern angeordnet und durch eine Pultrusion, bei der die Polymermatrix 
vorubergehend wieder aufgeschmolzen wird, zu flachenartig ausgedehnten 
Verbundwerkstoffen umgeformt werden. Solche Verbundwerkstoffe konnen 
auch in die Form einer profilierten Stange gebracht werden. 

25 Flachenartig ausgedehnten Verbundwerkstoffe eignen sich zur Verstarkung 
von Bauteilen, die als Komponenten im Hochbau, Fahrzeugbau, Leichtbau 
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Oder Apparate- und Geratebau verwendet werden. Der Verbundwerkstoff wird 
zur Verstarkung mit einem Verbindungsmittel, d. h. mit einem Klebstoff, auf 
das Bauteil aufgebracht. 

Bei Verstarkungen von Bauteilen werden auch flexible Gewebe aus 
5 Faserstrangen verwendet, die mit einer Kunststoffmasse auf zu verstarkende 
Teilflachen des Bauteils aufgeklebt werden. Solche Verstarkungen werden in 
erster Linie bei gekrummten Flachen und an Kanten vorgenommen. In der 
Praxis ergeben sich bei dieser Verstarkungsmethode allerdings Probleme. 
Die Faserstrange derflexiblen Gewebe lassen sich gegeneinander 
1 0 verschieben, so dass leicht ein unregelmassig mit Buckeln deformiertes 

Gebilde entsteht. Ein derartig deformiertes Gewebe lasst sich nicht mehr glatt 
auf die zu verstarkende Flache aufbringen. Fur eine maximale Steifigkeit und 
Festigkeit der Verstarkung mussten die Fasern vollstandig ausgerichtet sein; 
eine solche Faserausrichtung ist aber mit einem deformierten Gewebe nicht 
15 moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, flachenartig ausgedehnte Verbundwerkstoffe 
und Verfahren zur Herstellung solcher Verbundwerkstoffe zu schaffen, die 
sich zur Verstarkung von gekrummten Flachen und Kanten eignen. Diese 
Aufgabe wird durch den im Anspruch 1 definierten Verbundwerkstoff gelost. 

20 Der flachenartig ausgedehnte Verbundwerkstoff enthalt Fasern, die mit 
Kunststoff impragniert sind. Der Verbundwerkstoff umfasst mindestens zwei 
Scharen von parallelen Faserstrangen, die sich in verschiedene Richtungen 
erstrecken und die ein Gewebe, Geflecht Oder Gitter bilden. Die Faserstrange 
konnen bundel- Oder bandformig sein. Die Fasern einer ersten Schar sind mit 

25 wesentlich mehr Kunststoff impragniert als die Fasern einer zweiten und 
gegebenenfalls einer weiteren Schar. Der Verbundwerkstoff ist in Richtung 
der Fasern der ersten Schar steif und quer zu dieser Richtung flexibel. Mit 
Vorteil bestehen Offnungen zwischen den Faserstrangen. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 5 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
30 des erfindungsgemassen Verbundwerkstoffs. Verschiedene Moglichkeiten zur 
Herstellung des erfindungsgemassen Verbundwerkstoffs sind jeweils 
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Gegenstand der Anspruche 6 bis 9. Anspruch 10 bezieht sich auf 
Verwendungen dieses Verbundwerkstoffs. 

Mit dem erfindungsgemassen Verbundwerkstoff, der semiflexibel ist, k6nnen 
Bauteile der oben genannten Gebiete an Kanten oder zylinderischen 

5 Teilflachen verstarkt werden. Er kann dabei in einer oder mehreren Lagen 
aufgeklebt oder aufgeschweisst werden. Beim Aufkleben ist es vorteilhaft, 
wenn Offnungen zwischen den Faserstrangen bestehen. Dank der teilweisen 
Versteifung und einer gegenseitigen Fixierung der quer zu einander 
angeordneten Faserstrange ist die Gefahr von ungunstigen Deformationen 

1 0 des erfindungsgemassen Verbundwerkstoff ausgeraumt. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erl§utert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Impragnierungsbad, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemassen 
Verbundwerkstoff, 


1 5 Fig. 3 ein Schragbild zu einem ahnlichen Verbundwerkstoff und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform des 

erfindungsgemassen Verbundwerkstoffs. 


Das in der Einleitung kurz erlauterte ImprSgnierungsverfahren ist bei der 
Herstellung des erfindungsgemassen Verbundwerkstoffs 1 anwendbar. Bei 

20 diesem Verfahren werden in einem ersten Schritt nicht impragnierte 

Faserstrange 2 und 3, die bundel- oder bandfdrmig sein konnen, zu einer 
textilen Flache verwoben. Die zu versteifenden Faserstrange 2 werden dabei 
zur Bildung einer Kette des Gewebes verwendet. Diese Faserstrange 2 bilden 
eine erste Schar von Faserstrangen. Ein zweite Schar ist durch Faserstrange 

25 3 gegeben, mit denen der Schusseintrag durchgefuhrt wird. Als zweiter Schritt 
des Verfahrens folgt eine Druckimpragnierung, die anhand der Fig. 1 
ausschnittsweise illustriert wird. Das Gewebe wird in Kettrichtung, d. h. in 
Richtung der Faserstrange 2 durch eine Dispersion 4 eines 
Impragnierungsbads gezogen und dabei unter einer Spannkraft urn 
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zylindrische Umlenkbolzen 5 gefuhrt Dabei erfolgt die Impragnierung. Die 
weiteren Schritte wie Trocknung und Aufschmelzen des Thermoplasts wird 
wie bei der bekannten Druckimpragnierung durchgefuhrt. 

An den Umlenkbolzen 5 werden die Strange 2, die aus Fasem 20 
5 zusammengesetzt sind, quer zur Transportrichtung gespreizt und 
Thermoplastpartikel 40 aus der Dispersion 4 zwischen die Fasem 20 
eingelagert. Bei jeder Umlenkung urn einen Bolzen 5 wird eine von der 
Badkonzentration und dem Faserdurchmesser abhangige Menge an 
Thermoplast aufgenommen, Auch die quer zu den Faserstrangen 2 
10 eingewobenen Strange 3, die sich aus Fasem 30 zusammensetzen, nehmen 
Thermoplastpartikel 40 auf, jedoch in einem geringerem Ausmass, da die 
Strange 3 nicht gespreizt werden . Dies ist erwunscht, da sich so eine 
angestrebte Semiflexibilitat des herzustellenden Verbundwerkstoffs 1 ergibt: 
In diesem Produkt sollen die Fasern 20 der ersten Schar mit wesentlich mehr 
15 Kunststoff impragniert sein als die Fasern 30 der zweiten Schar, so dass der 
Verbundwerkstoff 1 in Richtung der Fasem 20 der ersten Schar steif und quer 
zu dieser Richtung flexibel ist. 

Fig, 2 zeigt einen Querschnitt durch den hergestellten Verbundwerkstoff 1 , 
der durch zwei Scharen von Faserstrangen 2 und 3 aufgebaut ist, die in 

20 Bindungspunkten 7 (siehe Fig, 3) verkreuzt sind. Weitgehend vollstandig 

impragnierte, d. h. in eine Polymermatrix 21 eingebettete Fasern 20 bilden die 
Faserstrange 2, die im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel einen 
linsenffirmigen Querschnitt haben. Die quer verlaufenden Faserstrange 3 
(oder Strang 3'; weiter hinten liegend und gestrichtelt dargestellt) sind mit nur 

25 einem geringen Anteil an Thermoplast imprSgniert, so dass eine gute 
Flexibility erhalten bleibt. Die Fig. 3 illustriert die Semiflexibilitat des 
Verbundwerkstoffs 1 , mit dem quer zu den Faserstrangen 2 enge Biegeradien 
moglich sind. In Fig. 3 sind auch Offnungen 6 zwischen den Faserstrangen 2, 
3, 3' zu erkennen, die fur ein Aufkleben des Verbundwerkstoffs 1 auf einem zu 

30 verstarkenden Bauteil vorteilhaft sind. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Fasern 20 der ersten Schar wesentlich kleinere 
Durchmesser aufweisen als die Fasern 30 der zweiten Schar; denn je grdsser 
die Durchmesser der Fasem 30 sind, desto geringer ist die Impragnierung der 


Strange 3 bei gleich bleibenden Verfahrensparametern (Konzentration und 
Grdsse der Thermoplastpartikel 40; Anzahl der Umlenkbolzen 5). 
Beispielsweise konnen fur die feinen Fasern 20 der ersten Schar Kohlefasern 
und fur die groben Fasern 30 der zweiten Schar Glasfasern gewahlt werden. 
5 Die Faserstrange 2 der ersten Schar sollten eine Impragnierung aufweisen, 
die - bezogen auf die maximale Kapazitat an aufnehmbarem Kunststoff - 
mindestens 35% betragt. Die Impragnierung der weiteren Faserstrange 3 
sollte kleiner als 20%, vorzugsweise kleiner als 5% sein. 

Der Kunststoff fur die Impragnierung ist mit Vorteil ein Thermoplast Oder 
10 besteht weitgehend aus einem solchen. Er kann auch einen kleinen Anteil an 
pulverformigem Duroplast und/oder pulverformigem, anorganischem Material 
enthalten. 

Ein weiteres Herstellverfahren besteht darin, dass in einem ersten Schritt 
steife, impragnierte Faserstrange mit nicht impragnierten Faserstrangen zu 

1 5 einer textilen Flache verwoben werden, wobei die nicht impragnierten 

Faserstrange zur Bildung einer Kette des Gewebes verwendet werden. Bei 
einem zweiten Schritt zur Durchfuhrung einer Druckimpragnierung wird das 
Gewebe wieder in Kettrichtung durch ein Impragnierbad durchgezogen und 
eine nur teilweise Impragnierung von weniger als 20%, vorzugsweise wehiger 

20 als 5% - bezogen auf die maximale Kapazitat an aufnehmbarem Kunststoff - 
durchgefuhrt. 

Fig. 4 ist eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemassen Verbundwerkstoffs. Hier bilden die flexiblen 
Faserstrange 3a und 3b eine zweite sowie eine dritte Schar. Bei dieser 

25 Ausfuhrungsform sind steife impragnierte Faserstrange 2, die parallel zu 
einander angeordnet sind, mit flexiblen impragnierten Faserstrangen 3a und 
3b zu einem Gitter verschweisst worden. Hier bilden die Strange 3a und 3b 
zwei Scharen von Faserstrangen. Das Verschweissen wird unter einem 
teilweisen Aufschmelzen der Kunststoffimpragnierung sowie einem 

30 Zusammenpressen der Faserstrange 2, 3a und 3b durchgefCihrt. Die 

Faserstrange 3a konnen statt auf der gleichen Seite wie die Faserstrange 3b 
beispielsweise auch auf der hinteren Seite der Faserstrange 2 befestigt 
werden. 
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Patentanspruche 

5 1 . Flachenartig ausgedehnter Verbundwerkstoff (1 ) mit Fasem (20, 30) 

und Kunststoffimpragnierungen (21), der mindestens zwei Scharen von 
parallelen Faserstrangen (2, 3) umfasst, die sich in verschiedene 
Richtungen erstrecken und ein Gewebe, Geflecht oder Gitter bilden, 
wobei die Faserstrange bundel- oder bandformig sein konnen, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern (20) einer ersten Schar (2) 

mit wesentlich mehr Kunststoff (21) impragniert sind als die Fasem (30) 
einer zweiten und gegebenenfalls einer weiteren Schar (3), so dass der 
Verbundwerkstoff (1 ) in Richtung der Fasern der ersten Schar steif und 
quer zu dieser Richtung flexibel ist, und dass mit Vorteil Offnungen 

15 zwischen den Faserstrangen bestehen. 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er 
durch zwei Scharen von Faserstrangen (2, 3) aufgebaut ist, die in 
Bindungspunkten (7) verkreuzt sind und dabei ein Gewebe oder 
Geflecht bilden. 

20 3. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Faserstrange (2) der ersten Schar eine Impragnierung 
aufweisen, die - bezogen auf die maximale Kapazitat an 
aufnehmbarem Kunststoff - mindestens 35% betr§gt, wShrend die 
Impragnierung der weiteren Faserstrange (3, 3'; 3a, 3b) kleiner als 

25 20%, vorzugsweise kleiner als 5% ist. 

4. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kunststoff fur die Impragnierung ein 
Thermoplast ist, dem ein pulverformiger Duroplast und/oder ein 
pulverfdrmiges, anorganisches Material zugemischt sein kann. 
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5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3 f dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fasern (20) der ersten Schar wesentlich 
kleinere Durchmesser als die Fasern (30) der zweiten oder weiteren 
Schar aufweisen und dass insbesondere die feinen Fasern (20) der 

5 ersten Schar aus Kohlenstoff und die groben Fasern (30) der zweiten 

oder weiteren Schar aus Glas bestehen. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Verbundwerkstoffs gemass einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten 
Schritt nicht impragnierte Faserstrange zu einer textilen Flache 

10 verwoben werden, wobei die zu versteifenden Faserstrange (2) zur 

Bildung einer Kette des Gewebes und die weiteren Faserstrange (3) fur 
einen Schusseintrag verwendet werden, und dass in einem zweiten 
Schritt eine Druckimpragnierung durchgefuhrt wird, bei der das 
Gewebe in Kettrichtung durch ein Impragnierungsbad (4) 

15 durchgezogen. wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 ( dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
Faserstrange (2) der Kette wesentlich feinere Fasern (20) als fur die 
Faserstrange (3) des Schusseintrags verwendet werden. 

Verfahren zum Herstellen eines Verbundwerkstoffs gemass einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten 
Schritt impragnierte Faserstrange (2) mit nicht impragnierten 
Faserstrangen (3) zu einer textilen Fiache verwoben werden, wobei die 
nicht impragnierten Faserstrange zur Bildung einer Kette des Gewebes 
verwendet werden, und dass in einem zweiten Schritt eine 
Druckimpragnierung durchgefuhrt wird, wobei das Gewebe in 
Kettrichtung durch ein Impragnierungsbad (4) durchgezogen wird und 
eine Impragnierung von weniger als 20%, vorzugsweise weniger als 
5% - bezogen auf die maximale Kapazitat an aufnehmbarem Kunststoff 
- durchgefuhrt wird. 


20 


25 


30 9. 


Verfahren zum Herstellen eines Verbundwerkstoffs gemass einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass steife impragnierte 
Faserstrange (2), die parallel zu einander angeordnet werden, mit 


■v.'wmwms},X|;,j;^AX.>x%{ 
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flexiblen impragnierten Faserstrangen (3a, 3b) zu einem Gitter 
verschweisst werden, wobei das Verschweissen unter einem teilweisen 
Aufschmelzen der Kunststoffimpragnierung sowie Zusammenpressen 
durchgefuhrt wird. 

5 10. Verwendung eines Verbundwerkstoffs gemass einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mit diesem Verbundwerkstoff (1 ) 
Bauteile, insbesondere des Maschinenbaus Oder Hochbaus, an Kanten 
Oder zylinderischen Teilflachen verstSrkt werden, wobei der 
Verbundwerkstoff in einer Oder mehreren Lagen aufgeklebt Oder 

1 0 aufgeschweisst wird. 
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Zusammenfassunq 

5 Der flachenartig ausgedehnte Verbundwerkstoff (1 ) enthalt Fasern (20, 30), 
die mit Kunststoff (21 ) impragniert sind. Der Verbundwerkstoff umfasst 
mindestens zwei Scharen von parallelen FaserstrSngen (2, 3), die sich in 
verschiedene Richtungen erstrecken und die ein Gewebe, Geflecht oder 
Gitter bilden. Die Faserstrange konnen bundel- oder bandformig sein. Die 

1 0 Fasern (20) einer ersten Schar (2) sind mit wesentlich mehr Kunststoff (21 ) 
impragniert als die Fasern (30) einer zweiten und gegebenenfalls einer 
weiteren Schar (3). Der Verbundwerkstoff (1 ) ist in Richtung der Fasern der 
ersten Schar steif und quer zu dieser Richtung flexibel. Mit Vorteil bestehen 
Offnungen zwischen den Faserstrangen. 


15 


(Fig- 3) 






